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INTRODUZIONE

Nell’ambito del Programma VEL, a seguito di una serie di incontri con i rappresentanti

della comunità scientifica coinvolti nel programma, è stata fatta la scelta di eseguire una

nelle aree indagini.

La scelta è scaturita dalla necessità di ottenere un maggior dettaglio ed una maggiore

precisione nella definizione della geologia alla scala dei centri urbani, in relazione

soprattutto alla ricostruzione delle geometrie delle unità geologiche, con particolare

riferimento agli spessori delle coperture.
Dalla ricostruzione delle geometrie e degli spessori dipende infatti l'affidabilità della
sezione geologica sulla quale, una volta acquisiti i parametri geofisici e geotecnici
sufficienti, viene effettuata l'analisi di amplificazione. La qualità finale della valutazione
degli effetti di sito dipende dunque dall'accuratezza e dalla qualità della sezione
geologica e dei dati acquisiti.
La scelta delle sezioni geologiche per l'analisi di amplificazione è un'operazione
fondamentale in quanto queste devono risultare significative nel contesto geologico ed in
quello del centro urbano.

Nelle sezioni vengono evidenziate le unità geologiche sulla base dei valori di velocità
delle onde SH e dei dati derivanti dalle indagini geotecniche e geognostiche.

A seguito dell'analisi di amplificazione, i parametri ottenuti (spettri di risposta, fattori di
amplificazione) sono estrapolati arealmente per il centro urbano indagato sulla base di
valutazioni della corrispondenza tra gli spessori e le differenti litologie, fatte in relazione
alla cartografia geologica e litologico-tecnica e sulla base delle indagini geognostiche,

geotecniche eseguite.

Definire i parametri di amplificazione in relazione alle unità litologico tecniche ed ai
relativi spessori può consentire di effettuare estrapolazioni anche in altri terreni non
indagati direttamente ma con caratteristiche simili (in termini di spessori e di VSH).

Il presente volume illustra le legende per la realizzazione della cartografia geologica,

geomorfologica e litologico-tecnica relativamente alle aree della

In tali zone l'attività di rilevamento di campagna e la stesura finale degli elaborati
cartografici geologici, geomorfologici e litologico-tecnici è avvenuta ad opera dei
rilevatori dell’Università di Siena.

one delle unità litologico-tecniche, contenute nel presente volume.

cartografia geologica, geomorfologica e litologico-tecnica in scala 1:2.000 o 1:5.000

interessate dalle

geofisiche e

Provincia di Siena e del

Monte Amiata.

Tale lavoro è stato coordinato dalla Regione Toscana con il contributo del Dipartimento
di Scienze della Terra dell'Università di Firenze che ha fornito una consulenza scientifica
per la realizzazione delle legende per la cartografia geologica e geomorfologica e del
Dipartimento di Scienze Geologiche e Geotecnologie dell'Università di Milano-
per la definizi

Bicocca
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SEZIONE A

Legenda per la cartografia geologica

Scala 1:5.000 - 1:2.000

La cartografia geologica deve essere realizzata secondo la simbologia ed i colori (numero colore Stabilo
Original versione ) indicati nella seguente legenda.

In questa legenda figurano unità litostratigrafiche del rango della formazione, del membro e della litofacies.

Nella carta geologica saranno evidenziati gli affioramenti con colorazione più marcata (”affiorante”), rispetto
alle aree in cui l'unità geologica è ricoperta da una modesta (spessori
inferiori a 2m, non cartografabili).

ultima

(”sub-affiorante”) coltre di copertura
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DEPOSITI ANTROPICI

CORPI DI FRANA

Terreni di riporto (h ) con spessore maggiore di 2m. Se possibile indicare tra parentesi lo

spessore o il suo range in metri (es. 2,5 m oppure 2,5-3 m)
r

Discariche per inerti e rifiuti soldi urbani (h )1

Bianco+
azzurro 390

h2

Depositi di colmata ( )h5

Corpi di frana quiescenti (a1 )q

Accumuli generalmente eterogenei ed eterometrici, di materiali litoidi e non, in matrice
limoso-sabbiosa e assetto disorganizzato, con possibilità di riattivazione nell’attuale sistema
morfoclimatico.
Olocene

Bianco+
arancio 235

a1q

Corpi di frana stabilizzati (a1 )

a1 a1

s

Sa Sn

Accumuli generalmente eterogenei ed eterometrici di materiali litoidi, in matrice limoso-
sabbiosa, con assetto disorganizzato, non più attivabili in quanto stabilizzati artificialmente
( ) o naturalmente ( ), ove distinti.

Pleistocene Medio/Superiore-Olocene
Bianco+
viola 340

a1Saa1Sn

Corpi di frana attivi (a1 )a

Accumuli generalmente eterogenei ed eterometrici di materiali litoidi e non, in matrice
limoso-sabbiosa e assetto disorganizzato, legati a processi in atto o ricorrenti a ciclo breve.
Olocene

a1a

Bianco+
rosso 305

Terreni di riporto (h ) di spessore inferiore a 2m. Se possibile indicare tra parentesi lo spessore

o il suo range in metri (es. 0,2 m oppure 0,2-1 m)
n

Bianco+
nero 750

hnhn

Bianco+
rosso 305

hrhr

Bianco+
arancio 220

h1h1

Bianco+
azzurro 390

h2

Bianco+
grigio 708

h5

Discariche di rifiuti speciali ( )h4

Bianco+
marrone 635

h4h4

Discariche di cave, ravaneti (h )3

Bianco+
azzurro 390

h3h3

Discariche di miniere e d (iscariche per inerti h )2
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DEPOSITI QUATERNARI

Depositi alluvionali attuali (b =all)
Depositi dei letti fluviali attuali, soggetti ad evoluzione, attraverso ordinari.processi fluviali
Oloceneb

Bianco

Depositi eluvio-colluviali (b )8

Depositi costituiti da elementi eterometrici a granulometria minore del detrito di versante, in
abbondante matrice sabbioso-limosa, derivanti dall'alterazione del substrato ed accumulati in
posto o dopo breve trasporto per ruscellamento.
Pleistocene Medio/Superiore?-Olocene

b8

Bianco +
rosso 305

Alteriti, regoliti, suoli, etc. (ar)
Spessori superiori a 2 m.
Olocene

ar

Bianco +
rosso 305

Detrito di versante (a = dt)
Detrito di versante costituito da elementi eterometri ci prevalentemente grossolani, dispersi
in matrice sabbiosa, accumulato lungo i versanti principalmente per gravità.
Pleistocene Medio finale-Olocene

a

Puntinato rosso (305)
se generico, altrimenti
il colore della forma-
zione di provenienza

Rosso 300

Ar

Prodotti di alterazione delle vulcaniti del Monte Amiata (Ar)
Sabbia grossolana non cementata, costituita da frammenti di cristalli (principalmente
sanidino e plagioclasio), immersi in una scarsa matrice arenacea derivante dall’alterazione
della pasta di fondo della quarzolatite originaria. All’interno delle sabbie sono presenti
blocchi eterometrici di quarzolatiti, più o meno arrotondati. Gli spessori sono molto variabili
da zona a zona e possono superare anche i 20m.
Olocene

Prodotti di alterazione del detrito di versante delle (dAr)vulcaniti del Monte Amiata
Detrito di versante, completamente alterato, costituito da blocchi eterometrici di quarzolatiti,
più o meno arrotondati, immersi in una sabbia grossolana non cementata, composta da
frammenti di cristalli (principalmente sanidino e plagioclasio), in scarsa matrice arenacea
derivante dall’alterazione della pasta di fondo della quarzolatite originaria.
Olocene

Rosso 300 +
nero 750

dAr

bI-n

Azzurro 470 +
blu 390

Depositi alluvionali antichi terrazzati e recenti (b =at)

b b

I-n

(I-n)a (I-n)n

Depositi di piana alluvionale: ciottolami in matrice limoso-sabbiosa con tessitura da clasto a
matrice sostenuta, ghiaie, sabbie e limi talora variamente pedogenizzati.
Questi depositi sono numerati (con numeri romani) a partire dal terrazzo morfologicamente
più alto fino alla pianura alluvionale recente. Quest'ultima può essere localmente soggetta a
fenomeni di esondazione.
Dove possibile viene indicata la granulometria prevalente:
ghiaie prevalenti ( )
sabbie prevalenti ( )
limi e argille ( )
In alcune aree vengono riconosciuti ordini intermedi entro un terrazzo principale. In questo
caso, al numero romano del terrazzo di riferimento può essere associata una lettera in ordine
alfabetico, a partire dai terrazzi più alti ( - ).

Pleistocene Medio/Superiore?-Olocene
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Depositi palustri ( )

Sedimenti prevalentemente limosi e argillosi, con torbe in quantità variabile.
Pleistocene superiore - Olocene

e3

Bianco +
blu 595

e3

Travertini e calcari continentali (f )1

Calcare di colore bianco in frattura fresca, giallo ocra oppure rossastro nelle zone più
alterate;

più vacuolare, di aspetto intensamente fratturato.

si presenta compatto e tenace, più o meno saccaroide. Si trova in strati
suborizzontali, corrispondenti a diversi eventi deposizionali; possono essere presenti
strati di travertino
Pleistocene superiore - Olocene

Bianco +
azzurro 460 o

f1

Complesso trachidacitico basale del Monte Amiata - upper unit (ra)
Roccia compatta caratterizzata dalla presenza di cristalli, principalmente sanidino e
plagioclasio, di grandi dimensioni (5-6 cm), raramente fratturati.
La upper unit è datata a circa 0,318-0,285 MaRosso 315 +

nero 750 o

ra

Complesso trachidacitico basale del Monte Amiata- (ta)lower unit
Roccia con tessitura porfirica e pasta di fondo da vetrosa a perlitica, nella quale sono
immersi numerosi cristalli principalmente di sanidino e plagioclasio, generalmente
molto fratturati.
La lower unit è datata a circa 0,303-0,288 Ma

Rosso 315 +
nero 750

ta

Trachibasalti dell’apparato vulcanico di Radicofani (tb)
La parte basale è costituita da una roccia relativamente omogenea e compatta, ricca in
fenocristalli di olivina e presenta una tipica fessurazione colonnare. La parte
superiore, invece, assume un aspetto molto più irregolare ed è costituita da una roccia
più scoriacea.
I Trachibasalti di Radicofani sono datati a circa 1,3-0,9 Ma

Rosso 315 +
nero 750

tb

PROVINCIA MAGMATICA TOSCANA

COMPLESSO VULCANICO DEL MONTE AMIATA

Azzurro 470 +
blu 390

EbI-n

Depositi fluvio-lacustri (E )bI-n

Dove possibile viene indicata la granulometria prevalente :
ghiaie prevalenti ( ); sabbie prevalenti ( ); limi e argille ( )
Pleistocene Superiore-Olocene

Azzurro 470 +
verde 585

e2

Depositi lacustri ( )

Dove possibile viene indicata la granulometria prevalente :
ghiaie prevalenti ( ); sabbie prevalenti ( ); limi e argille ( )
Pleistocene superiore-Olocene

e2

Depositi di conoide alluvionale (m)
Ciottolami eterometrici e poligenici in matrice limoso-sabbiosa con tessitura da
clasto- a matrice-sostenuta, e subordinatamente ghiaie, sabbie e limi.
Pleistocene Medio/Superiore?-OloceneBianco +

rosso 305

m
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DEPOSITI MARINI PLIOCENICI

BACINO DI SIENA

Sabbie e arenarie gialle (PLIs)
Sabbie e arenarie color giallo ocra, con granulometria variabile da fine a grossolana,
più o meno cementate. Contengono spesso orizzonti centimentrici di detrito fine
conchiliare, di ciottoletti oppure di fossili (prevalentemente e ) e
ciottoli di grandi dimensioni con fori di litodomi e spugne. All’interno delle sabbie
possono trovarsi anche sottili lenti di brecce eterometriche ben cementate.
Presentano una stratificazione generalmente grossolana.
Dal punto di vista deposizionale le “Sabbie e arenarie gialle (PLIs)” possono trovarsi
sia alla base sia al tetto delle “Argille azzurre (FAA)”, dal momento che
rappresentano sia la base della trasgressione sia l’inizio della regressione marina
durante il Pliocene.

Ostree Pecten

Zancleano-Piacenziano

Giallo 200

PLIs

Calcare ad (PLIc)Amphistegina
Calcare bioclastico, debolmente stratificato, di colore grigio chiaro-biancastro,
talvolta giallognolo quando è più ricco in frazione arenacea; in quest'ultimo caso
risulta anche meno compatto e più friabile. La macrofauna è data essenzialmente da
Ostreidi e Pectinidi, talvolta di dimensioni superiori al decimetro; la microfauna è
costituita da macroforamiferi appartenenti ai generi ed .Amphistegina Elphidium
Pliocene Medio

Giallo 200 +
marrone 630 v

PLIc

Argille azzurre (FAA)
Argille e argille siltose grigio-azzurre, compatte, localmente fossilifere e intercalate
con orizzonti centimetrici di sabbie argillose scarsamente cementate (FAA),
all’interno sono state suddivise le seguenti litologie: conglomerati poligenici ed
eterometrici, più o meno cementati, risedimentati in strati di spessore dell’ordine del
metro, con evidente gradazione degli elementi clastici (FAAg); argille e argille siltose
grigio-azzurre con livelli di ghiaie, ciottoli e olistoliti di calcari liguri immersi nel
sedimento argilloso in assetto del tutto caotico (FAAf); sabbie risedimentate con
granulometria variabile da fine a grossolana, con evidente gradazione degli elementi
clastici (FAAe); alternanze decimetriche e metriche di argille e sabbie risedimentate
con evidente gradazione degli elementi clastici (FAAd); olistostromi di materiale
ligure (FAAc); argille sabbiose, sabbie argillose e limi di colore variabile da nocciola
a grigio (FAAb).
Pliocene Inferiore e Medio (Zancleano-Piacenziano)

Giallo 215 +
nero 750

FAAf

FAAb

FAAd

FAAe

FAAc

FAAg

FAA

Conglomerati (PLIb)
Conglomerati marini poligenici ed eterometrici, generalmente ben cementati in
matrice sabbiosa più o meno grossolana, con ciottoli, per lo più di natura calcarea,
provenienti dalle formazioni dei Domini Toscano e Ligure.
Zancleano-Piacenziano

Giallo 215 +
marrone 630 o

PLIb

DEPOSITI FLUVIO-LACUSTRI MIOCENICI

Breccia di Grotti (GRO)
Brecce e conglomerati, localmente stratificati, ad elementi di dimensioni comprese
tra 2-30 cm, provenienti dalla Formazione anidritica di Burano-Calcare Cavernoso.
Subordinatamente si rinvengono clasti di anageniti e quarziti (Gruppo del Verrucano)
e clasti di calcari (unità toscane e liguri). Matrice più o meno abbondante, costituita
da sabbie e sabbie limose calcaree di colore giallo-arancio o rosso ruggine.
Turoliano Superiore (Miocene Superiore)

Rosa 350 +
viola 340 o

GRO
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DOMINIO LIGURE INTERNO

UNITA’ TETTONICA DELLE ARGILLE A PALOMBINI

APA

Blu 410

Formazione delle Argille a Palombini (APA)
Argille e argilliti grigio-scuro e grigio-azzurrognole con intercalati strati gradati medi
e spessi di calcilutiti grigie, biancastre in superficie alterata, spesso silicee, talora con
base arenitica da fine a grossolana. Rapporto Argilla/Calcare quasi sempre >>1.
Subordinate alternanze pelitico-arenacee in strati sottili e sottilissimi. Si presentano
intensamente deformate con foliazione della frazione argillitica e degli
strati più competenti. Presenti inclusi da metrici a decametrici di ofioliti talora
cartografabili (OFI). Depositi pelagici e torbiditici di piana bacinale.

boudinage

Cretaceo Inferiore-Turoniano

DOMINIO LIGURE ESTERNO

UNITA’ TETTONICA MORELLO

Formazione di Monte Morello (MLL)
Calcari marnosi e marne grigio scure, in strati da medi a molto spessi, fino a banchi,
intercalate ad argilliti di colore beige, talvolta molto abbondanti. Localmente si
trovano c

areniti fini in strati da medi a spessi di colore grigio,
marrone all'alterazione. Depositi torbiditici di piana bacinale con megatorbiditi
carbonatiche.

alcareniti bioclastiche molto tenaci di colore beige-rossastro se alterate,
grigio scure alla frattura fresca e

Paleocene Sup.-Eocene Medio

MML

Verde 585

Formazione di Sillano-S.Fiora (SIL=FIA)
Argilliti e siltiti fogliettate, di colore grigio scuro, nerastro, marrone, ocra o verdastro,
talora rossastro, intercalate a calcari, spesso silicei, e calcari marnosi a grana fine e
finissima, in strati da sottili a molto spessi, di colore nocciola, giallastri o verdini in
superficie alterata, grigio chiari in superficie fresca. I livelli calcarei si presentano
talora con fratturazione ad incudine. Sono frequenti anche strati gradati calcarenitici,
da sottili a spessi, di colore grigio scuro e marrone all'alterazione. Tutti i litotipi
presenti sono intensamente deformati con una foliazione estremamente pervasiva
nelle argilliti, mentre i livelli più competenti si presentano sottoforma di e
cerniere sradicate. Depositi pelagici e torbiditici di piana bacinale.

boudins

Cretaceo Sup.-Paleocene

Cretaceo Superiore

Pietraforte (PTF)
Alternanze arenaceo-pelitiche in strati gradati da medi a molto spessi, presenti come
lenti all’interno della “Formazione di Sillano-S. Fiora”. Granulometria alla base degli
strati medio-grossolana e rapporto A/P generalmente > 1. Le arenarie si presentano
marroni-giallastre in superficie alterata e grige al taglio.

Verde 520 +
grigio 728 (PTF)

PTF

SIL
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SEZIONE B

Legenda per la cartografia geomorfologica

Scala 1:5.000 - 1:2.000

Nella seguente legenda per la carta geomorfologica sono stati evidenziati con un cerchietto ( ), sul lato destro
della pagina, tutte quelle forme e depositi dei processi geomorfologici che sono stati ritenuti più significativi alla
fine della Valutazione degli Effetti Locali, distinguendo cioé quelli indispensabili da quelli facoltativi.

La cartografia geomorfologica deve essere realizzata secondo la simbologia e i colori (numero colore Stabilo
Original) indicati nella seguente legenda.

Nella carta geomorfologica dovranno essere riportati i dati strutturali indicati nella carta geologica (faglie,
sovrascorrimenti, giaciture), le unità geologiche ed eventuali lineazioni rilevate dalle foto aeree.

Nel caso dei rilievi geomorfologici relativi ai fenomeni di instabilità dei versanti viene considerato, oltre alla genesi
delle forme, anche il loro stato di “attività”. Sono stati quindi distinti diversi raggruppamenti genetici, ossia forme
connesse all'azione delle acque correnti superficiali, della gravità, del ghiaccio e della neve e forme tettoniche,
carsiche, vulcaniche e antropiche.

Sono stati inoltre considerati tre stati di attività: forme attive, ossia legate a processi in atto o ricorrenti a ciclo
breve; quiescenti, ossia con possibilità di riattivazione nell'attuale sistema morfoclimatico; inattive, cioè riferibili
a condizioni morfologiche non più attivabili oppure a condizioni climatiche diverse dalle attuali.
Per le “scarpate” è stata proposta una legenda riferita sia alla genesi, sia allo stato di attività, che tiene conto
anche delle dimensioni.

Le frane complesse saranno cartografate distinguendo, dove possibile, le aree a diverso meccanismo di movimento,
altrimenti l'intero fenomeno sarà rappresentato dalla tipologia di movimento prevalente.
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1 - DATI STRUTTURALI

2 - FORME TETTONICHE

3 - FORME STRUTTURALI

4 - DEPOSITI DI ALTERAZIONE SUPERFICIALE

Stabilo nero 750 rosso 305

1.1 Limite
a) definito
b) non ben definito

a b

c

20

d

20

1.2 Giacitura degli strati

1.3 Faglia
a) presunta
b) certa

1.4 Sovrascorrimento
a) presunto
b) certo

1.5 Frattura
a) frattura
b) beante

1.5 Roccia intensamente fratturata

a

a b

a) orizzontale
b) verticale
c) inclinato
d) rovesciato

2.1 Orlo di scarpata di faglia
a) h 10 m
b) h 10 m

<
>

Stabilo marrone 630

a
b

Stabilo marrone 630

3.2 Selle

3.3 Creste

3.1 Orlo di scarpata di erosione
a) h 10 m
b) h 10 m

<
>

a
b

4.1 Alteriti, regoliti, suoli, etc.

Stabilo rosso 305

CG
S
T/A

a

a

b

b

b

18
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5 - FORME, PROCESSI E DEPOSITI GRAVITATIVI DI VERSANTE

a

b

c

a

b

a

b

c

a

b

c

a

b

a

b

Stato di attività
colore (Stabilo)

attivo
(rosso 305)

quiescente
(arancio 235)

non attivo
(viola 340)

5.1.1 Orlo di scarpata d’erosione
a) h < 10 m
B) h > 10 m

5.1 Orlo di scarpata di frana
a) h < 10 m
b) h > 10 m

5.2 Trincea o fessura

5.3 Frattura di trazione

5.4 Area interessata da
deformazioni gravitative
profonde

5.5 Area interessata da
deformazioni superficiali

5.6 Area interessata da
soliflusso generalizzato

5.7 a) falda di detrito

b) cono di detrito
c) detrito di versante

5.8 Corpo di frana per crollo
o ribaltamento

5.9 Corpo di frana per
scorrimento:

a) traslativo
b) rotazionale

5.10 Corpo di frana per
colamento

5.11 Corpo di frana per
espansione

5.12 Scorrimento di roccia in
blocco

5.13 Frana non fedelmente

5.14 Ripiano di frana con
contropendenza

5.15 Reptazione

5.16 Gradino di frana



20

6 - FORME, PROCESSI E DEPOSITI PER ACQUE CORRENTI SUPERFICIALI

Stato di attività
colore (stabilo)

6.0 Orlo di scarpata di erosione
fluviale o torrentizia

a)
b)

h < 10 m
h > 10 m

6.1 Cascata o rapida

6.2 Ripiano di erosione

6.3 Vallecola
a) a fondo piatto
b) a V

c) a fondo concavo

6.4 Alveo con tendenza
all'approfondimento

6.5 Solco di erosione
concentrata

6.6 Area calanchiva

6.7 Area interessata da
ruscellamento diffuso

6.8 Conoide alluvionale

6.9 Dosso fluviale

6.10 Traccia di corso fluviale

6.11 Tracce diffuse di corsi
d'acqua a canali intrecciati

a

b

a

b

a

c

a

b

c

a

b

a

b

a

b

(verde 520) (verde 575) (verde 585)



(
)

con indicazione della superficie
a partire dalla più alta

6.14 Depressione palustre

6.15 Area depressa in pianura
alluvionale, conca di
decantazione

6.16 Deposito colluviale

6.17 Superficie alluvionale

6.18 Colata da trasporto
in massa (

)
debris-flow,

mud-flow

6.13 Ventaglio di esondazione
(cono di rotta)

6.12 Sito di deviazione fluviale
conosciuta attribuita essen-
zialmente a fenomeni naturali

21
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7 - FORME E DEPOSITI CARSICI

colore (stabilo)

7.1 Orlo di scarpata carsica, bordo
di poljie, bordo di canyon:

a) h < 10 m
b) h >10 m

arancio 235

7.2 Area con campi solcati

a

b

a

b

7.3 Dolina, grande depressione carsica

7.4 Campo di doline ravvicinate

7.6 Dolina di crollo:
a) a pozzo
b) a pozzo con blocchi di frana

7.7 Valle cieca

7.8 Valle chiusa

7.9 Grotta
a) nicchia con risorgenza
b) imboccatura di grande pozzo

7.10 Planimetria di cavità vicino alla superficie (rapportata
in superficie)

7.11 Inghiottitoio

7.5 Depressioni da subsidenza in rocce coerenti e incoerenti,
non carsificabili sovrastanti rocce carsificabili

a

b
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8 - FORME, PROCESSI E DEPOSITI ANTROPICI E MANUFATTI

stato di attività
colore (stabilo) nero 750

funzionanti
grigio 708

abbandonati

a b a b

a b a b

a b

a b

a b

a b

8.16 Muri di sostegno:
a) h < 10 m
b) h > 10 m

8.15 Cassa di espansione delle
piene

8.14 Traverse e briglie

8.13 Opere principali di sbarramento
fluviale

8.12 Tratto di fiume incanalato
artificialmente

8.11 Area degradata
a) da disboscamento
b) da pascolo

8.10 Area subsidente in seguito ad
attività estrattiva

8.9 Superficie di sbancamento

8.8 Imbocco di galleria:
a) di cava
b) di miniera

8.7 Superficie di riporto ® o
di colmata ©

8.6 Orlo di scarpata di scavo/accumulo:
a) h < 10 m
b) h > 10 m

8.5 Terrazzamento agrario

8.4 Miniera a cielo aperto
a) asciutta
b) con fondo allagato

8.3 Area interessata da attività estrattiva

8.2 Cava, cavità artificiale:
a) asciutta;
b) con fondo allagato

8.1 Discarica
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9 IDROGRAFIA SUPERFICIALE

colore (stabilo) blu 405

a b

c

9.1 Corso d'acqua perenne

9.2 Corso d'acqua temporaneo

9.3 Lago, specchio d'acqua

9.4 Ristagni d'acqua

9.5 Sorgente localizzata
[captata (a); non captata (b); in disuso (c)]

9.6 Emergenza diffusa o stillicidio

9.7 Area di alterazione idrotermale

10 FORME VULCANICHE

11 LINEAZIONI DA FOTO AEREA

10.2 Duomo, stock, laccolite

10.3 Cono di tufo, cono di scorie, anello
di tufo, maar

10.4 Emanazione gassosa

10.1 Orlo di cratere

colore (stabilo) marrone 635

11.1 Lineazione da foto aerea

colore (stabilo) rosa 350
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SEZIONE C

Indagini geotecniche di base
Legende per la definizione di unità litologico- tecniche

(U.L.T.)

Scala 1:5.000
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LEGENDA SCHEMATICA PER LA DEFINIZIONE DI
UNITA' LITOLOGICO - TECNICHE

NEL "SUBSTRATO" E NELLA "COPERTURA"

PARTE I

SUBSTRATO
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UNITA' LITOLOGICO-TECNICA: A

MATERIALE, LAPIDEO COSTITUITO DA UNICO
LITOTIPO NON STRATIFICATO

(colore grigio- 49)

L'U.L.T. comprende le rocce lapidee massicce.

  A - Rocce non stratificate o con bancate di spessore superiore a 3 mt.

Es:  Calcare Massiccio, Basalto, Granito, ecc.

STRUTTURA DELL'AMMASSO
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UNITA' LITOLOGICO-TECNICA: B

MATERIALE LAPIDEO STRATIFICATO O COSTITUITO
DA ALTERNANZE Dl DIVERSI LITOTIPI

(colore celeste - 57)

L'U.L.T. comprende sia le rocce stratificate (B1, B2), che quelle costituite da alternanze ordinate di livelli lapidei e
livelli pelitici (con contrasto di competenza) (B3, B4, B5), nonché quelle costituite da alternanze disordinate (caotiche)
(Bc)
Le rocce pelitiche ricadono nella U.L.T. B5

  B - Rocce stratificate e/o costituite da alternanze di litotipi diversi.

STRUTTURA DELL'AMMASSO

STRUTTURALMENTE ORDINATI                                                                STRUTTURALMENTE DISORDINATI

B1 B2 B3 B4 B5 Bc

Nota: B1 può essere
paragonato ad A

Distinzione in  base ai rapporti %
>75%       25%<    <75%     75% >

Nota:  grossi olistoliti
possono rientrare in A e B

(Es. Calcari, Calcari marnosi,
Marne, Calcareniti, Arenarie,
Radiolariti, ecc)

Siltiti o argilliti

Giunto di stratificazione
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UNITA' LITOLOGICO-TECNICA: C

MATERIALI GRANULARI CEMENTATI

(colore arancio - 18)

In questa U.L.T. sono comprese rocce e rocce deboli costituite da materiale prevalentemente granulare con grado di
cementazione medio basso, che presentano caratteristiche intermedie fra quelle delle rocce e quelle dei terreni in s.s.;
Possono rientrare in questa U.L.T. anche le rocce lapidee intensamente degradate ed alterate (es. blocchi di arenaria
"Macigno" in matrice sabbiosa residuale poco cementata).
Le brecce ed i conglomerati ad elevato grado di cementazione possono essere considerati rocce lapidee e pertanto
ricadono nell'U.L.T. A. Le arenarie molto cementate ricadono nell'U.L.T. A o B. Le sabbie ed il detrito grossolano non
cementato ricadono, fra i materiali di copertura, nell'U.L.T. E. Il limite fra l'U.L.T. C e l'U.L.T. E può essere
considerato convenzionalmente corrispondente ad un numero di colpi della prova Spt uguale a 50.

STRUTTURA DELL'AMMASSO

conglomerati e brecce
clasto - sostenuti

C 1 C 2 C 3

conglomerati e brecce
matrice - sostenuti

sabbie cementate
arenarie deboli

clasti o blocchi
�������������
������������� matrice granulare

C - Brecce conglomerati e sabbie con medio grado di cementazione
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SCHEDA 2

Rilievo della resistenza a compressione uniass. mediante misure sclerometriche
(sclerometro o martello di Schmidt mod. L)
località stazione di rilievo geomeccanico n° Data
coord nord formazione
coord est tipo roccia

Prova
sclerometrica n°

per le …... almeno 10 prove
per le …… almeno 20 prove

prova N° valore di rimbalzo Inclinazione martello valore corretto
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

valore medio
resistenza a compr
corrispondente

prelevati    n°
campioni da sottoporre a Point load strenght test

note

.



58



59

NOTE ALLA SCHEDA DI RILIEVO GEOMECCANICO

(1) Formazione e tipo di roccia – Nel caso di formazioni costituite da più litotipi nel campo
formazione si potranno riportare nome e sigla formazionale come indicate nella Sezione A del
presente volume) mentre nel campo tipo di roccia verrà riportato il litotipo su cui viene effettuata
la prova.

(2) Resistenza della roccia integra e delle pareti delle discontinuità – La resistenza della
roccia può essere misurata in vari modi: mediante Prova Speditiva con stima in funzione
dell’entità della scalfittura provocata da una punta d’acciaio (vedi Volume 1, par. A.1.2.1); con
Sclerometro di Schmidt mod. L secondo la metodologia indicata precedentemente nella presente
Sezione D; oppure mediante prova Point Load Strenght (vedi Volume 1, par. A.1.2.1).

(3) Valori di immersione/inclinazione - Si ritiene più sintetico indicare con solo 2 valori
numerici la disposizione nello spazio delle famiglie, indicando l’angolo (variabile da 0 a 360°)
tra la direzione del Nord magnetico a la direzione di Immersione della discontinuità,
accompagnato dall’angolo (inclinazione) tra l’orizzontale e la direzione di Immersione.

(4) Spaziatura delle discontinuità – In base ai valori di spaziatura è possibile calcolare il
valore dell’ R.Q.D. mediante la relazione di Priest-Hudson (1976) di cui si è scritto in
precedenza nella presente Sezione D.

(5) Scabrezza – Alla descrizione rugosa/liscia è opportuno aggiungere se la superficie nel
suo insieme si presenta piana, ondulata o a gradini. Una categoria a parte (striate) è stata lasciata
per le discontinuità che presentano indizi di movimento.

(6) Riempimento – Per il tipo di riempimento potranno essere usate le seguenti dizioni:
- Calcite di origine primaria (CC)
- Calcite di deposizione (CC+)
- Quarzo (QZ)
- Brecce/sabbie di frizione (BS)
- Limo di frizione (LI)
- Brecce/sabbie di deposizione (BS+)
- Limo/argille di deposizione (LI+)
- altro …..

 Nel campo attritivo / coesivo dovrà essere indicata una stima del comportamento meccanico in
toto del riempimento. Nel campo porosità dovrà essere indicata una stima della porosità del
materiale di riempimento (bassa – media – alta).
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LEGENDA SCHEMATICA PER LA DEFINIZIONE DI
UNITA' LITOLOGICO - TECNICHE

NEL "SUBSTRATO" E NELLA "COPERTURA"

PARTE I

SUBSTRATO
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UNITA' LITOLOGICO-TECNICA: A

MATERIALE, LAPIDEO COSTITUITO DA UNICO
LITOTIPO NON STRATIFICATO

(colore grigio- 49)

L'U.L.T. comprende le rocce lapidee massicce.

  A - Rocce non stratificate o con bancate di spessore superiore a 3 mt.

Es: Calcare Massiccio, Basalto, Granito, ecc..

STRUTTURA DELL'AMMASSO

RESISTENZA A COMPRESSIONE UNIASSIALE DELLA ROCCIA INTATTA

La resistenza a compressione uniassiale della roccia intatta può essere stimata in campagna secondo la seguente
tabella:

Suffisso
resistenza a

compressione
uniassiale

Resistenza al
carico

puntuale
Descrizione Prove manuali Peso RMR

r 1 - 4 25 - 200 MPa 1 - 8 MPa
ROCCIA DA ESTREMAMENTE RESISTENTE A
MEDIAMENTE RESISTENTE
la roccia può essere rotta con uno o più colpi di
martello

4 - 15

r 5 - 6 3 - 25 MPa <1 MPa
ROCCIA DA DEBOLE A MOLTO DEBOLE
un colpo deciso con la punta del martello lascia un
impronta profonda oppure la roccia si frantuma con un
unico deciso colpo dato con la punta del martello; la
roccia può essere scalfita con il coltello oppure  può
essere scalfita con difficoltà

2 - 4

DISCONTINUITA' DELL'AMMASSO

Il grado di fratturazione dell'ammasso roccioso, è espresso dalla spaziatura media (Xm,) delle discontinuità
misurata con la media intercetta secondo la procedura indicata in premessa e riferita alla seguente tabella:

Suffisso Spaziatura RQD Descrizione Peso RMR
d 1 - 3 > 30 cm > 90 spaziatura da molto ampia

a moderata
20 - 30

d 4 - 5 < 30 cm < 90 spaziatura da fitta
a  molto fitta

5 - 10
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CONDIZIONI DELLE DISCONTINUITA'

Suffisso Spaziatura Peso RMR
c 1 - 3 discontinuità molto rugose, non continue, chiuse, con pareti non degradate;

oppure  discontinuità leggermente rugose, apertura < l mm, da lievemente
ad intensamente degradate

12 - 25

c 4 - 5 discontinuità striate   oppure  discontinuità con riempimento di spessore <
5 mm oppure  discontinuità continue con apertura di 1- 5 mm oppure
discontinuità con riempimento di spessore > 5 mm oppure  discontinuità
continue con apertura > 5 mm

0 - 6

ESEMPIO
A.r1-4.d1-3.c1-3 = roccia lapidea costituita da un unico litotipo non stratificato, moderatamente resistente,
discontinuità con spaziatura molto ampia, leggermente rugose, apertura < l mm, lievemente degradate.
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UNITA' LITOLOGICO-TECNICA: B

MATERIALE LAPIDEO STRATIFICATO O COSTITUITO
DA ALTERNANZE Dl DIVERSI LITOTIPI

(colore celeste - 57)

L'U.L.T. comprende sia le rocce stratificate (B1, B2), che quelle costituite da alternanze ordinate di livelli lapidei e
livelli pelitici (con contrasto di competenza) (B3, B4, B5), nonché quelle costituite da alternanze disordinate
(caotiche) (Bc)
Le rocce pelitiche ricadono nella U.L.T. B5

  B - Rocce stratificate e/o costituite da alternanze di litotipi diversi.

Es: arenarie- pelite, calcare - pelite, marne argillose, argilliti, siltiti ecc.

STRUTTURA DELL'AMMASSO

  STRUTTURALMENTE ORDINATI                                                          STRUTTURALMENTE DISORDINATI

B1 B2 B3 B4 B5 Bc

Nota: B1 può essere
paragonato ad A

Distinzione in  base ai rapporti %
>75%       25%<    <75%     75% >

Nota:  grossi olistoliti
possono rientrare in A e B

(Es. Calcari, Calcari marnosi,
Marne, Calcareniti, Arenarie,
Radiolariti, ecc)

Siltiti o argilliti

Giunto di stratificazione
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RESISTENZA A COMPRESSIONE UNIASSIALE DELLA ROCCIA INTATTA

La resistenza a compressione uniassiale della roccia intatta (o dei due tipi di roccia, utilizzando un doppio suffisso)
può essere stimata in campagna secondo la seguente tabella:

Suffisso
resistenza a

compressione
uniassiale

Resistenza al
carico

puntuale
Descrizione Prove manuali Peso

RMR

r 1 - 4 25 - 200 MPa 1 - 8 MPa
ROCCIA DA ESTREMAMENTE RESISTENTE A
MEDIAMENTE RESISTENTE
la roccia può essere rotta con uno o più colpi di martello

4 - 15

r 5 - 6 3 - 25 MPa <1 MPa
ROCCIA DA DEBOLE A MOLTO DEBOLE
un colpo deciso con la punta del martello lascia un
impronta profonda oppure la roccia si frantuma con un
unico deciso colpo dato con la punta del martello; la
roccia può essere scalfita con il coltello oppure  può
essere scalfita con difficoltà

2 - 4

DISCONTINUITA' DELL'AMMASSO
Il grado di fratturazione, o più in generale nel caso di rocce stratificate il grado di discontinuità dell'ammasso
roccioso, è espresso dalla spaziatura media (Xm,) delle discontinuità misurata con la media intercetta secondo la
procedura indicata in premessa e riferita alla seguente tabella:

Suffisso Spaziatura RQD Descrizione Peso RMR
d 1 - 3 > 30 cm > 90 spaziatura da molto ampia

a moderata
20 - 30

d 4 - 5 < 30 cm < 90 spaziatura da fitta
a  molto fitta

5 - 10

CONDIZIONI DELLE DISCONTINUITA'

Suffisso Spaziatura Peso RMR
c 1 - 3 discontinuità molto rugose, non continue, chiuse, con pareti non

degradate; oppure  discontinuità leggermente rugose, apertura < l mm, da
lievemente ad intensamente degradate

12 - 25

c 4 - 5 discontinuità striate   oppure  discontinuità con riempimento di spessore <
5 mm oppure  discontinuità continue con apertura di 1- 5 mm oppure
discontinuità con riempimento di spessore > 5 mm oppure  discontinuità
continue con apertura > 5 mm

0 - 6

ESEMPIO:
B4.r1/4p5/6.d1/3.c1/3 - alternanza regolare roccia lapidea - pelite con rapporto 25% < r/p < 75%, i livelli lapidei
sono moderatamente resistenti mentre quelli pelitici sono molto deboli; discontinuità con spaziatura molto ampia,
leggermente rugose, apertura < 1 mm, lievemente degradate.
Bc.r1/4p5/6.d1/3.c4/5 - complesso caotico con blocchi immersi in una matrice pelitica, i blocchi sono mediamente
resistenti mentre la matrice pelitica è debole; sono presenti discontinuità con spaziatura ampia, striate e con
riempimento di spessore < 5 mm.
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LEGENDA SCHEMATICA PER LA DEFINIZIONE DI
UNITA' LITOLOGICO - TECNICHE

NEL "SUBSTRATO" E NELLA "COPERTURA"

PARTE II

MATERIALI A
COMPORTAMENTO INTERMEDIO1

                                                          
1 Per tutti i materiali a comportamento intermedio devono essere sempre indicati gli spessori.
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UNITA' LITOLOGICO-TECNICA: C

MATERIALI GRANULARI CEMENTATI

(colore arancio - 18)

In questa U.L.T. sono comprese rocce e rocce deboli costituite da materiale prevalentemente granulare con grado di
cementazione medio basso, che presentano caratteristiche intermedie fra quelle delle rocce e quelle dei terreni in
s.s..
Possono rientrare in questa U.L.T. anche le rocce lapidee intensamente degradate ed alterate (es. blocchi di arenaria
"Macigno" in matrice sabbiosa residuale poco cementata).
Le brecce ed i conglomerati ad elevato grado di cementazione possono essere considerati rocce lapidee e pertanto
ricadono nell'U.L.T. A. Le arenarie molto cementate ricadono nell'U.L.T. A o B. Le sabbie ed il detrito grossolano
non cementato ricadono, fra i materiali di copertura, nell'U.L.T. E. Il limite fra l'U.L.T. C e l'U.L.T. E può essere
considerato convenzionalmente corrispondente ad un numero di colpi della prova Spt uguale a 50.

STRUTTURA DELL'AMMASSO

conglomerati e brecce
clasto - sostenuti

C 1 C 2 C 3

conglomerati e brecce
matrice - sostenuti

sabbie cementate
arenarie deboli

clasti o blocchi
������������
������������ matrice granulare

C - Brecce conglomerati e sabbie con medio grado di cementazione
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RESISTENZA A COMPRESSIONE UNIASSIALE / GRADO DI CEMENTAZIONE DELL'AMMASSO

Suffiss
o

resistenza a
compressione
della roccia

Descrizione Prove manuali Peso RMR

U.L.T.
A e B
r 5 -6

3 - 25 MPa
ROCCIA DA DEBOLE A MOLTO DEBOLE
TERRENO DA MOLTO A MEDIAMENTE
CEMENTATO
un colpo deciso con la punta del martello lascia un
impronta profonda oppure frantuma la roccia; la roccia
può essere scalfita con il coltello;
i clasti si isolano solo con il martello

1 - 2

r 7 1 - 3 MPa
ROCCIA ESTREMAMENTE DEBOLE
TERRENO LIEVEMENTE CEMENTATO
la roccia si spezza in blocchi con il piccone
i clasti si isolano a mano

0

DISCONTINUITA' DELL'AMMASSO
L'eventuale grado di fratturazione dell'ammasso roccioso, è espresso dalla spaziatura media (Xm,) delle
discontinuità misurata con la media intercetta secondo la procedura indicata in premessa e riferita alla seguente
tabella:

Suffisso Spaziatura RQD Descrizione Peso RMR

d 1 - 3 > 30 cm > 90 spaziatura da molto ampia
a moderata 20 - 30

d 4 - 5 < 30 cm < 90 spaziatura da fitta
a  molto fitta 5 - 10

CONDIZIONI DELLE DISCONTINUITA'
Suffisso Spaziatura Peso RMR

c 1 - 3
discontinuità molto rugose, non continue, chiuse, con pareti non degradate;
oppure  discontinuità leggermente rugose, apertura < l mm, da lievemente ad
intensamente degradate

12 - 25

c 4 - 5
discontinuità striate   oppure  discontinuità con riempimento di spessore < 5 mm
oppure  discontinuità continue con apertura di 1 - 5 mm oppure  discontinuità
con riempimento di spessore > 5 mm oppure  discontinuità continue con
apertura > 5 mm

0 - 6

ESEMPI:
C1.r5/6 = breccia clasto sostenuta, mediamente cementata, fratturazione limitata o non rilevabile.
C3.r7.d1/3.c4/5 = sabbie lievemente cementate, fratturazione con spaziatura ampia e con riempimento di spessore
 < 5 mm.
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UNITA' LITOLOGICO-TECNICA: D

MATERIALI COESIVI CONSISTENTI

(colore verde - 36)

In questa U.L.T. sono compresi i terreni coesivi con consistenza elevata. La consistenza può essere stimata mediante
prove manuali o mediante la misura della resistenza alla penetrazione con penetrometro tascabile. Nel caso siano
disponibili dati di prove in situ la consistenza può essere stimata facendo riferimento a relazioni tra questa e le
grandezze relative alle prove.
Le argilliti e le siltiti ricadono nella U.L.T. B. Le argille e i limi poco consistenti ricadono nell'Unita F. Il limite tra
U.L.T. D e U.L.T. F può essere considerato convenzionalmente corrispondente ad un valore di resistenza a
compressione uniassiale (non drenata) pari a 250 kPa. (Nspt = 15)

GRANULOMETRIA DOMINANTE

 D 1 - Limi

 D 2- Argille

CONSISTENZA

Suffisso Resistenza
penetrometro

tascabile

N(Spt) Descrizione Prove manuali

s 1 > 500 kPa > 30 TERRENO COESIVO ESTREMAMENTE CONSISTENTE
 Può essere scalfita con difficoltà con l'unghia del pollice

s 2 250 - 500 kPa 15 - 30 TERRENO COESIVO MOLTO CONSISTENTE
Può essere scalfita con l'unghia del pollice. Non può essere
modellata con le dita

DISCONTINUITA' DELL'AMMASSO

Suffisso Descrizione
f 1 fissilità primaria
f 2 fessurazione secondaria
f 3 superfici di taglio preesistenti

ESEMPIO:
D1.s2.f2 = Limi molto consistenti fessurati.
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LEGENDA SCHEMATICA PER LA DEFINIZIONE DI
UNITA' LITOLOGICO - TECNICHE

NEL "SUBSTRATO" E NELLA "COPERTURA"

PARTE III

COPERTURA1

                                                          
1 Per tutti i materiali della copertura devono essere sempre indicati gli spessori, indicando l’attendibilità
del dato (D = misura diretta da sondaggio Ds, da scavo artificiale Dsv; IN = stima indiretta)
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UNITA' LITOLOGICO-TECNICA: E

MATERIALI GRANULARI NON CEMENTATI O POCO CEMENTATI

(colore giallo - 24)

In questa U.L.T. sono compresi i terreni con stato di addensamento da addensato a sciolto costituite da materiale
prevalentemente granulare non cementato o con lieve grado di cementazione.
Per le diverse granulometrie può essere valutato lo stato di addensamento mediante prove manuali. Nel caso siano
reperibili prove in situ lo stato di addensamento può essere valutato facendo riferimento al numero di colpi della
prova Spt, od a relazioni tra N(Spt) ed altre grandezze relative ad altre prove.
Le sabbie, le brecce ed i conglomerati con grado di cementazione medio basso ricadono nell'U.L.T. C.  Il limite fra
l'U.L.T. C e l'U.L.T. E può essere considerato convenzionalmente corrispondente ad un numero di colpi della prova
Spt uguale a 50.

GRANULOMETRIA DOMINANTE

 E 1 - Ciottoli, blocchi e detrito grossolano
(elementi lapidei di dimensioni mediamente > 60 mm.)

 E 2 - Ghiaie e detrito
(elementi lapidei compresi mediamente tra 2 - 60 mm.)

 E 3 - Sabbie
(granuli di dimensioni comprese tra 2 mm. e 0,06 mm.)

STATO DI ADDENSAMENTO

Suffisso N(Spt) Descrizione Prove manuali

a 1 - 2 10 - 50 Da addensato a moderata-mente
addensato

Non è sufficiente la pala per scavarlo oppure
può essere scavato con la pala con difficoltà

a 3 - 4 < 10 Da poco addensato a sciolto Può essere scavato con la pala con difficoltà
oppure  può essere scavato con la pala

TESSITURA

Suffisso Descrizione
t 1 presenza di frammenti di dimensioni maggiori
t 2 presenza di frazione sabbiosa
t 3 presenza di frazione interstiziale coesiva, ma non sufficiente ad alterare il

carattere granulare globale del terreno

DISCONTINUITA' DELL'AMMASSO

Suffisso Descrizione
f 1 fissilità primaria
f 2 fessurazione secondaria
f 3 superfici di taglio preesistenti

ESEMPI:
E2.a1/2.t3 = ghiaie addensate con presenza di frazione fine interstiziale coesiva.
E3.a3/4 = sabbie sciolte.
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UNITA' LITOLOGICO-TECNICA: F

MATERIALI CON CONSISTENZA LIMITATA O NULLA

(colore beige - 39)

In questa U.L.T. sono compresi i terreni coesivi a bassa consistenza.
La consistenza può essere stimata mediante prove manuali o mediante la misura della resistenza alla penetrazione
con penetrometro tascabile. Nel caso siano disponibili dati di prove in situ la consistenza può essere stimata facendo
riferimento a relazioni tra le grandezze relative alle prove e la resistenza alla penetrazione con penetrometro
tascabile.
I terreni a consistenza elevata sono classificati nell'U.L.T. D. Il limite tra U.L.T. D e U.L.T. F può essere
considerato convenzionalmente corrispondente ad un valore di resistenza a compressione uniassiale (non drenata)
pari a 250 kPa.

GRANULOMETRIA DOMINANTE

 F 1- Limi

 F 2 - Argille

STATO DI CONSISTENZA

Suffisso Resistenza
penetrometro

tascabile

N(Spt) Descrizione

Prove manuali

s 3 - 4 50 - 250 kPa 4 - 15
TERRENO COESIVO DA CONSISTENTE  A
MODERATAMENTE CONSISTENTE
Non può essere modellato con le dita oppure
può essere modellata solo con forte pressione delle dita

s 5 - 6 < 50 kPa < 4

TERRENO COESIVO DA POCO CONSISTENTE A
PRIVO DI CONSISTENZA
Può essere facilmente modellato con le dita oppure
 cede acqua se compresso con le dita

TESSITURA

Suffisso Descrizione
t 1 presenza di frammenti lapidei di dimensioni maggiori
t 2 presenza di frazione sabbiosa
t 4 presenza di materiale torboso

DISCONTINUITA' DELL'AMMASSO

Suffisso Descrizione
f 1 fissilità primaria
f 2 fessurazione secondaria
f 3 superfici di taglio preesistenti

ESEMPIO:
F2.s3/4.t2 = Argille moderatamente consistenti, con presenza di frazione sabbiosa.
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Tipologia di indagini
per la caratterizzazione delle U.L.T.
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La tipologia delle indagini per la caratterizzazione delle U.L.T.

Nella Carta Litologico-tecnica devono essere marcati i siti dove viene classificata l'unità
litologico- tecnica sia essa substrato o copertura, indicando la tipologia del dato secondo la
simbologia seguente:
S stazioni di rilievo geomeccanico;
Psc prove sclerometriche;
Pcpt prova penetrometrica statica;
Pdp prova penetrometrica dinamica pesante;
Pdl prova penetrometrica dinamica leggera;
Ppk/v prova pocket penetrometere/vane test
Sm saggio manuale;
Se saggio con escavatore;
Sl saggio m/e con prova di lab. per la determinazione dei parametri indice;
Sg sondaggio geognostico
Sgc sondaggio geognostico  con prelievo di campioni e prove di laboratorio;
dh prova down hole
ch prova cross hole
PSp prospezione sismica a rifrazione con onde P;
PSsh prospezione sismica a rifrazione con onde SH;
PSpsh prospezione sismica a rifrazione con onde P e onde SH;
PSr prospezione sismica a riflessione;
SW/FK prova SASW e/o prova multicanale con onde di superficie.

Sia nella carta geologica che in quella litologico- tecnica saranno ubicate tutte le indagini
effettuate nel Comune sia nell’ambito del Programma VEL che al di fuori del Programma VEL e
fornite dagli Uffici Tecnici Comunali nonché dai liberi professionisti locali. Queste indagini
saranno nominate in maniera da essere identificate inequivocabilmente.

Il nome identificativo dell’indagine sarà costituito da un campo alfa- numerico:
 la prima parte è la sigla dell’indagine (in conformità a quanto è riportato sopra) con una

numerazione progressiva tra tutte le indagini, univoca per ogni Comune;
 la seconda parte definirà la provenienza del dato e sarà:

- “VEL” per le indagini effettuate nell’ambito del Programma Vel, con la sigla con cui
l’indagine è identificata nel Programma Preliminare consegnato al Comune;

- “pv” per i dati forniti dai liberi professionisti, con l’identificazione originaria
dell’indagine;

- “pb” per i dati forniti da Enti pubblici, con la sigla originaria dell’indagine;
- “730” per le indagini relative alla L.R. 730/86.

ESEMPI

Sg22_VELS3 = Sg: Sondaggio geognostico -22: ventiduesimo dato a disposizione tra tutte le
indagini effettuate nel Comune -VEL: indagine realizzata nell’ambito del Programma VEL -S3:
indagine indicata come S3 nel Programma Preliminare predisposto dalla Regione Toscana e
inviato al Comune.



80

PSp49_pvL1 =PSp: Prospezione di sismica a rifrazione con onde P –49: quarantanovesimo dato
a disposizione tra tutte le indagini effettuate nel Comune  – pv: indagine realizzata da privato  –
L1: indagine indicata originariamente dal privato come L1.

Eventuali altre tipologie non previste (prova del cono sismico, prova scissometrica, etc.) e/o altre
simbologie possono essere concordate con la Regione Toscana. Per maggiori dettagli relativi
all’esecuzione dei rilievi geomeccanici e alle prove sclerometriche si rimanda a quanto
specificato in precedenza nella presente Sezione D.
Per i sondaggi geognostici e pozzi dovrà essere indicato in carta la profondità della copertura e la
profondità della falda rilevata al momento della perforazione (per distinguere le misure
utilizzare il colore nero per la profondità della copertura ed il blu per la falda). Alla cartografia
dovranno anche essere allegate le schede relative alle misure sclerometriche effettuate e le
stratigrafie delle indagini geognostiche utilizzate per la caratterizzazione delle U.L.T. e derivanti
da precedenti campagne/indagini dalle quali risulterà la data di perforazione e l’eventuale misura
del livello della falda.
Lo spessore della copertura dovrà essere indicato anche per le indagini penetrometriche.
Ove con la perforazione o con la prova penetrometrica non venga raggiunto il substrato indicare
comunque che la profondità della copertura è maggiore rispetto a quella di indagine.

Aree di versante: per le unità di copertura deve essere indicato lo spessore massimo supposto e/o
valutato sulla base dei dati geologici di superficie e/o sulle prove di cui sopra.

Aree di pianura: deve essere indicato lo spessore delle coperture mediante isopache.
Le isopache verranno costruite mediante opportune tecniche di triangolazione e/o di
interpolazione lineare, sulla base dei sondaggi geognostici e di tutti gli altri dati a disposizione
sul territorio. Le isopache saranno rappresentate con isolinee equidistanti 2,5 m (linee di colore
nero a tratto continuo per le porzioni note e con tratto discontinuo per quelle supposte; le isolinee
principali di 5-10-15…m saranno indicate con tratto di spessore 0,5 mm.; le isolinee secondarie
di 2,5, 7,5 e 12,5…. m saranno indicate con tratto di 0,25 mm).
Le isopache rappresentate in carta saranno tanto più rispondenti alla reale situazione geologico-
stratigrafica quanto maggiori e più omogeneamente distribuiti saranno i dati a disposizione per
effettuare l’interpolazione. Qualora tali dati risultassero insufficienti al fine di ricostruire le
isopache sarà opportuno contattare la Regione Toscana- U.O.C. Rischio Sismico per concordare
le modalità operative.
Si ricorda che ai fini della Valutazione degli Effetti Locali per copertura si intendono i materiali
con velocità delle onde S minore di 800 m/sec.
Per l'attribuzione delle velocità delle onde S verranno fornite apposite tabelle di correlazione Vp
- Vs che saranno basate sulle prove di sismica a rifrazione con onde P e SH svolte o in corso di
svolgimento in alcuni centri urbani campione.


